The Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis a new species in Denmark? by Hansen, Charlotte K. et al.
Uldhåndskrabben, Eriocheir sinensis en ny art i 
Danmark? 
The Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis a new species in Denmark? 
 
 
Gruppe nr. 6 
Hus 13.1 
Andreas Græm, Tore Holm Hansen, Peter Bjerre, Charlotte Kæstel 
Hansen & Louise Jørgensen 
 
Vejleder: Keld Helsgaun 
Ekstern Vejleder: Bjarne Styrishave 
1. semester, efteråret 2007 
Nat-bas 
RUC 
 
 
 - 1 - 
Abstrakt 
Rapporten er udarbejdet med henblik på at vurdere muligheden for en etablering af en 
yngledygtig bestand af den kinesiske uldhåndskrabbe, Eriocheir sinensis (H. Milne-Edwards, 
1854) i Danmark. Ud fra litteratur om E. sinensis, er der lavet en undersøgelse af hvilke krav 
arten stiller til overlevelse samt redegjort for krabbens levevis og livscyklus med fokus på 
udviklingen fra æg til juvenil krabbe. Salinitet og temperatur blev sammenholdt, da disse 
parametre er afgørende for larvernes eksistens og udvikling. Ved hjælp af forholdet mellem disse 
parametre blev der, ved 13 lokaliteter, dannet et overblik over, hvorvidt betingelserne for en 
bestands reproduktion er opfyldt. Databehandling blev koncentreret om perioden marts til juni da 
det er i disse måneder at E. sinensis’ æg klækkes, og de forskellige larvestadier gennemføres. 
Det blev vurderet om klimaforandringer vil kunne have en gunstig indflydelse på 
reproduktionsvilkårene for E. sinensis. Det blev konkluderet at E. Sinensis ikke kan reproducere 
sig i Danmark under nuværende forhold. Er E. sinensis i stand til at forskubbe sin livscyklus to 
måneder eller forårsager klimaændringer en tilstrækkelig temperaturstigning vil det være muligt 
for krabben at etablere sig i Danmark. 
 
Abstract 
 
This article is made with the purpose of estimating the possibilities of a reproducing population 
of the Chinese mitten crab, Eriocheir sinensis (H. Milne-Edwards, 1854), in Danish waters. 
Through literature the species’ demands of existence, lifecycle and the crab’s development from 
egg into juvenile crab has been studied. Temperature and salinity were held together as these 
parameters are crucial for the development and existence of the larvae. Through the connection 
between these parameters, the possibilities of reproduction were estimate at 13 locations. The 
main focus was on data from March to June, because this is the period where the eggs develop 
into juvenile crabs. Whether future climatic changes were to have a positive impact on the 
survival of E. sinensis were assessed. It was concluded, that E sinensis is not capable of 
reproducing itself in Denmark. If E. sinensis is capable of moving its lifecycle two months 
onwards or will a climatic change make a sufficient rise of temperature, E. sinensis will be 
capable of reproducing itself in Denmark.  
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Forord 
Denne rapport er udarbejdet som 1. semester projekt i efteråret 2007, på Roskilde 
Universitetscenter. Formålet med rapporten er at besvare problemformuleringen, som lyder:  
 ”Hvilke muligheder er der for at der opstår en yngledygtig bestand af den kinesiske 
uldhåndskrabbe, Eriocheir sinensis, i danske farvande?”  
Undersøgelser indikerer at E. sinensis ikke har etableret sig i Danmark fordi de danske 
havtemperaturer og saliniteter ikke stemmer overens med krabbens livsbetingelser. Der vil 
desuden blive undersøgt hvilken betydning eventuelle klimaforandringer vil have på salinitet og 
temperatur i Danmark. Dette problem bliver belyst ved hjælp af litteraturstudier. Litteratur om E. 
sinensis har på nogle punkter, såsom temperaturens betydning for dens overlevelse og dens 
livscyklus, været sparsom. Overskuelige kort med temperatur og salinitet har været svære at 
finde frem til. Rapporten henvender sig til studerende som er begyndt på 1. semester på en 
naturvidenskabelig uddannelse. Første gang en fagterm eller et begreb bliver nævnt, vil der 
optræde en fodnote. Ord der gentagne gange benyttes i rapporten, vil være markeret med kursiv 
første gang de optræder i rapporten og vil ligeledes være at finde i ordlisten bagest.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Forsidebillede: Salem Sound Coastwatch  (www.salemsound.org/mis/misidpotent.htm) 
 - 3 - 
Indholdsfortegnelse 
 
1. INDLEDNING..................................................................................................... 4 
2. METODE ............................................................................................................. 5 
3. INVASIONSBIOLOGISK HISTORIE I EUROPA FOR E. SINENSIS....... 6 
4. KRABBEN ........................................................................................................... 9 
4.1 INTRODUKTION TIL E. SINENSIS ............................................................................ 9 
4.1.1 E. sinensis’ udseende........................................................................................ 9 
4.1.2 Beskrivelse af livscyklus og vandringsmønster .............................................. 11 
4.2 OSMOREGULERING ............................................................................................. 11 
4.2.1 Osmoregulering hos E. sinensis ..................................................................... 12 
4.3 LARVESTADIER ................................................................................................... 13 
4.4 E. SINENSIS’ TEMPERATURAFHÆNGIGHED .......................................................... 14 
4.4.1 Temperaturkrav for larver af E. sinensis ....................................................... 14 
4.4.2 Temperaturkrav for den adulte E. sinensis .................................................... 18 
4.4.3 Generelt temperaturspektrum for overlevelse................................................ 18 
4.5 SALINITET........................................................................................................... 19 
4.6 KRAV FOR REPRODUKTION HOS E. SINENSIS ....................................................... 22 
5. MILJØ................................................................................................................ 24 
5.1 MÅLESTATIONER ................................................................................................ 24 
5.2 HAVTEMPERATURER I DANMARK ....................................................................... 25 
5.3 SALINITET I DANMARK ....................................................................................... 26 
5.4 SAMMENFATNING AF MILJØFAKTORER................................................................ 26 
5.5 MILJØÆNDRINGER .............................................................................................. 27 
6. DISKUSSION .................................................................................................... 29 
6.1 OVERLEVELSESLOKALITETER ............................................................................. 29 
6.2 KAN UDVIKLINGSPERIODEN FORSKUBBES? ......................................................... 30 
6.3 KLIMAÆNDRINGER ............................................................................................. 31 
7. KONKLUSION ................................................................................................. 33 
8. PERSPEKTIVERING ...................................................................................... 34 
9. ORDLISTE ........................................................................................................ 35 
 
 - 4 - 
1. Indledning 
 I løbet af de sidste ca. 150 år er der sket en spredning af arter rundt om i verden, på grund af en 
forøget trafik mellem lande og kontinenter, som skibsfart etc. Det er kendt at kemisk og 
mekanisk forurening kan føre til en reduktion af biodiversiteten i et økosystem, men ofte tænkes 
der ikke på at indførte dyrearter kan påvirke et økosystem ligesom kemisk og mekanisk 
forurening. Ved introduktion af fremmede arter, herunder specielt invasive arter, til økosystemer 
kan der skabes fundamentale og irreversible ændringer, der på mange måder kan føre til en 
drastisk ændring af økosystemet. Dette kan ske ved at det indførte dyr, er predatorisk1 eller 
omnivore2, konkurrerende og forstyrrende i forhold til det lokale økosystem. Det kan endvidere 
være at den introducerede art er bærer af sygdomme og parasitter. Effekterne af introducerede 
arter har mange steder haft store økonomiske og økologiske konsekvenser. I Danmark har der 
inde for de sidste år været en øget bevidsthed i medier og hos befolkningen om hvorledes 
invasive arter allerede har skadet, og kan komme til at skade landbrug, havebrug og andre 
økologiske systemer. Af eksempler på invasive arter i Danmark kan nævnes den Iberiske 
skovsnegl og Bjørnekloen, der begge har etableret sig i Danmark og har haft økonomiske og 
økologiske konsekvenser til følge, for landmænd og haveejere.  
Andre invasive arter lever tæt på Danmark og er i fremtiden mulige indvandrere i Danmark. I 
denne rapport fokuseres der på, den kinesiske uldhåndskrabbe, E. sinensis, der på nuværende 
tidspunkt har etableret sig i flodsystemer i Tyskland, blot 100 km fra Danmark. Den har i 
Tyskland gjort skade på fiskeredskaber og flodbrinker, der økonomisk set løber op i ca. 40 
millioner Euro. Krabben har ikke etableret sig i Danmark, men enkelte individer er fundet her. 
Det vil derfor være relevant at se om den E. sinensis kan etablere sig i danske vande.  
                                                 
1
 Predator = rovdyr 
2
 Kød- og planteædende 
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2. Metode 
I debatten omkring invasive arter i Danmark, er det flere steder blevet understreget at E. sinensis 
ikke kan etablere sig i Danmark på grund af en for lav salinitet3 og for lav temperatur i de danske 
farvande. I denne rapport undersøges det derfor hvorledes E. sinensis kan overleve i Danmark, 
med udgangspunkt i krabbens fysiologi, data for salinitet og temperatur i danske farvande. Dette 
sker ved litteraturstudier.    
                                                 
3
 Målet for koncentrationen af salt i vand, målt i promille. 
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3. Invasionsbiologisk historie i Europa for E. sinensis 
E. sinensis er en introduceret art i Danmark. Den stammer fra den tempererede klimazone og den 
subtropiske klimazone i Asien, nærmere bestemt i vestlige del af Nordkorea og i Kina. I Europa 
er den fundet første gang i 1912 i det nordlige Tyskland, i floden Aller (Costa, 1998), og er siden 
blevet kraftigt udbredt i Europa. I 1980´erne havde den bredt sig så vidt som fra Portugal, til 
Østersøen og til Storbritannien. Den har endvidere bredt sig til østkysten og vestkysten i 
Nordamerika. Ved San Francisco, USA, er bestanden af E. sinensis vokset kraftigt siden 1980. I 
en artikel beskrives denne populationsudvikling som problematisk, da den er ukontrollabel 
(Rudnick, 2003). I artiklen konkluderes det, at det vil være svært at få kontrol over E. sinensis 
grundet dens høje reproduktionsfrekvens og dens evne til at tolerere variationer i mange fysiske 
faktorer. 
 
Figur 1 Kilde: registrerede fund af E. sinensis i Nordeuropa (Ojaveer, 2006) 
 
Spredningen til Europa menes at være sket ved at fragtskibe, i europæiske havne og vande, har 
tømt deres ballasttanke, indeholdende blandt andet krabbelarver. Fænomenet hvor der sket en 
spredning af fremmede arter i Europa er velkendt. Der er igennem de sidste to århundreder sket 
en betydelig spredning af ferskvandsarter til europæiske vande via skibsfart grundet 
industrialiseringen i Europa. Spredningen, af E. sinensis til store dele af Vesteuropa, 
Centraleuropa og dele af Nordeuropa, menes at skyldes den megen skibstransport i floderne i 
Centraleuropa. I 1845 byggedes Main-Donau kanalen og man forbandt derved floder i vest med 
floder i Balkanregionen og herved også det Kaspiske hav og Østersøen, hvilket sandsynligvis har 
hjulpet krabben til at sprede sig mod øst (Gruzka, 1999).  
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Spredningen i Europa har medført at krabben har medvirket til erodering af flodbrinker på grund 
af dens evne til at grave huller og gangsystemer. Endvidere er der ved steder med stor bestand 
sket store skader på fiskeredskaber, såsom net og ruser (Last, 2004). Kombinationen af disse 
følger har gjort at E. sinensis er blevet kaldt en af de 100 værste invasive arter i verden. Der er 
lavet estimater af hvor store økonomiske konsekvenser krabben har haft i Tyskland. Disse var i 
2005 løbet op i et beløb på ca. 80 mio. Euro (Global Invasive Species Database).  
 
 
Figur 2: Huller lavet af E. sinensis i flodbrinke (Crosier). 
 
 
E. sinensis har i næsten 100 år levet og formeret sig i tyske floder tæt på Danmark (Rasmussen, 
1993). Bemærkelsesværdigt har krabben ikke etableret sig i danske vande, blot 100 km nord for 
hvor den lever nu. Den er dog fundet mange steder i Danmark (første gang i 1927), lige fra Højer 
sluse i Vestjylland til Bornholm i Østersøen, men har ikke etableret sig disse steder. I 1950´erne 
er der fundet tre ægbærende hunner i Danmark. Kun en havde friske æg, de andres var 
halvrådne. Der er ikke fundet oplysninger om forekomsten af larver fra E. sinensis i Danmark 
(Rasmussen, 1993). Undersøgelser indikerer at dette skyldes at saliniteten i de danske farvande 
er for lav, at temperaturen er for lav og derved ikke gør larverne i stand til at udvikle sig til 
adulte4 krabber (Rasmussen, 1993).  
                                                 
4
 Betegnelse for en voksen kønsmoden krabbe. 
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I 1991 offentliggjorde Klaus Anger en artikel omhandlende effekten af temperatur og salinitet på 
udviklingen af larverne hos E. sinensis. Endvidere har DMI lavet rapporter omhandlende 
årstidsvariationer i saliniteten og temperaturen i danske farvande. Ved at opstille disse data mod 
kravene for E. sinensis’ livsbetingelser ønskes det i denne rapport undersøgt hvor i Danmark det 
er muligt for E. sinensis at etablere sig.  
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4. Krabben 
4.1 Introduktion til E. sinensis 
E. sinensis er en katadrom5 krabbe. Den lever det meste af sit liv i og omkring ferskvand, i floder 
og søer. Før parringen vandrer den mod havet. I estuarier6 parrer den sig og lægger æg, mellem 
200 000 og 750 000 per hunkrabbe (Rasmussen, 1993). I floder og søer lever E. sinensis i 
habitater7 med lav salinitet, høje flodbrinker typisk bevokset med søgræs og lignende 
vandplanter, lav vanddybde og høj vandgennemstrømning, (Rudnick, 2003). E. sinensis er 
omnivor (Gang, 2003). Dens naturlige føde er hydrophyter8, småfisk, rejer, muslinger, 
vandinsekter og orme (Rudnick, 2001). Juvenile9 krabber lever primært af hydrophyter og alger. 
Inden for de seneste år er man blevet opmærksom på at E. sinensis har stor betydning for 
bestanden af hydrophyter. I søer med lavt vand falder bestanden drastisk når E. sinensis er til 
stede (Gang, 2001).  
Den adulte E. sinensis er tolerant overfor svingninger i mange forskellige abiotiske10 faktorer. I 
de tre kontinenter hvor den er fundet, lever den i tempererede klimazoner. I Kina lever den også 
nogle steder i subtropisk klima, med store temperatur svingninger. Forsøg er endvidere lavet 
hvor det ses at E sinensis er levedygtig i et stort temperaturområde (Anger 1991). E. sinensis har 
endvidere evne til at overleve i forurenede vande. Heriblandt stærkt forurenede eller menneske 
påvirkede floder som Yangtze, Elben og Themsen. 
4.1.1 E. sinensis’ udseende 
E. sinensis bliver kønsmoden ved forskellige aldre afhængig af hvor den lever. I Californien er 
det ved 2-4 årsalderen, 1-2 årsalderen i Kina og ved 1-5 årsalderen i Europa. Fysiologisk set har 
E. sinensis specielle kendetegn. Skjoldbredden hos den adulte krabbe er typisk mellem 34 mm 
og 100 mm. Hos juvenile krabber er skjoldbredden under 34 mm. Den juvenile krabbe har 
ligesom adulte krabber fire pigge på siden af skjoldet. Den har dobbelt så lange ben som 
skjoldbredden og så har den hår på kløerne. Da den har 10 ben tilhører den decapoda ordenen, se 
                                                 
5
 Organisme der både kan leve i ferskvand og saltvand 
6
 Steder hvor ferskvand blander sig med saltvand og derved bliver til brakvand, med en svingende salinitet. 
7
 De steder som en art bosætter sig 
8
 Planter der lever i havet 
9
 Betegnelse for ungkrabben. 
10
 De ikke-levende faktorer i miljøet, som for eksempel vand, temperatur, sollys og ilt. 
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oversigten side 10. Den har behårede kløer og de har symmetrisk set samme størrelse. Hannen 
har flest hår på kløerne. Skal kønnet bestemmes ud fra udseendet kan det nemt ses at hunnen har 
en konveks11 bagkrop med plads til æg ved parring, hvor imod hannen har en konkav12 bagkrop 
(Crosier, 2003). 
 
Figur 3: Her ses forskellen på en hun og en han krabbe. Hun ses øverst og hannen nederst.  (Crosier) 
 
Taksonomisk bestemmelse. 
Den taksonomisk bestemmelse for E. sinensis er som følger:  
Taksonomisk navn: Eriocheir sinensis (Milne-Edwards, 1854). 
Slægt: Antropoda. 
Underslægt: Crustacea. 
Klasse: Malacostraca. 
Orden: Decapoda. 
Underorden: Brachyura. 
Familie: Grapsidae. 
Genus: Eriocheir. 
Species: Sinensis. 
                                                 
11
 Udadbuende 
12
 Indadbuende 
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4.1.2 Beskrivelse af livscyklus og vandringsmønster 
E. sinensis lever ca. 90 % af sit liv i ferskvand (Herborg, 2003). Her lever den mellem 1 og 5 år, 
alt efter hvor hurtigt den bliver kønsmoden. Når den er kønsmoden vandrer den mod havet hvor 
den parrer sig. Parringen finder sted i efteråret og tidlig vinter. Efter fuldendt parring vandrer 
hunnen længere ud i estuariet, hvor saliniteten er højere. Æggene lægges 24 timer efter parringen 
derefter opbevarer hunnen æggene, til de klækkes. Hunnen kan lægge æg op til tre gange på en 
reproduktiv sæson. De modne krabber dør når parringssæsonen er overstået (Herborg, 2005).  
Efter parringssæsonen dør krabberne som regel. Æggene klækkes i det tidlige forår. I estuariet 
udvikler larven sig til sit andet stadie, hvorefter havstrømme fører larverne ud på åbent hav. Her 
gennemfører larven yderligere fire stadier, hvorefter den føres tilbage til estuarierne i starten af 
sommeren. Tilbage i estuariet gennemføres det syvende og sidste larvestadie hvorved den 
udvikles til en juvenil krabbe. Den juvenile krabbe opholder sig i estuariet i op til et år (Anger, 
1991). Derefter vandrer den videre op i ferske vande, som åer, søer og floder (Rudnick, 2003). 
Her udvikler den sig med tiden til en adult krabbe. 
 
4.2 Osmoregulering  
Saliniteten har stor indflydelse på E. sinensis da saltbalancen i kropsvæsken bliver påvirket. Der 
findes to mekanismer, hvormed organismer i vandige habitater kan regulere saltbalancen i 
kroppen. Den ene er, at deres kropsvæskers saltniveau tilpasses til deres omgivelser, denne 
metode kaldes osmokonformitet, denne proces sker passivt. Bemærk at osmoreguleringen finder 
sted i cellerne ved osmokonformitet. Den anden metode, fungerer ved at organismen ved hjælp 
af osmoregulering, regulerer hele kroppens saltbalance i forhold til omgivelserne. Ved 
osmoregulering transporteres salte aktivt ind eller ud af kroppen, og pga. osmose13 optager eller 
udskiller organismen vand. Det vil sige, at ved en salinitet der er lavere end kroppens, vil vand 
diffundere ind i kroppen, og organismen vil derfor udskille en masse væske, og derved også 
salte, og bliver så nødt til aktivt at optage salte for at kunne opretholde saltniveauet i kroppens 
væsker. Dette kaldes hyperregulering. Ved saliniteter der er højere end kroppens, vil vandet 
diffundere ud af kroppen og organismen må optage en masse vand, og derved også salte, som 
den så må udskille for at opretholde saltbalancen. Dette kaldes hyporegulering (Styrishave, 
2007). 
                                                 
13
 Vands bevægelse fra en høj vandkoncentration til en lavere vandkoncentration. 
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4.2.1 Osmoregulering hos E. sinensis 
For at kunne vandre fra ferskvand til saltvand og omvendt, må E. sinensis omstille reguleringen 
af det intracellulære14 osmotiske tryk, da den ellers hhv. vil dehydrere eller rehydrere, som følge 
af ændringer i det osmotiske tryk i hæmolymfen15. Det osmotiske tryk16 i hæmolymfen betegnes 
fremover som det ekstracellulære17 osmotiske tryk. Der vil blive lagt vægt på osmoreguleringen, 
der foregår ved E. sinensis’ ophold uden for ferskvand, da det er her hunkrabben smider sine æg 
og de forskellige larvestadier gennemføres (Jin, 2001). Ved vandringen fra ferskvand til 
saltvand, vil saliniteten i hæmolymfen stige med saliniteten i det omgivende miljø, der vil dog 
stadig ske en mindre hyporegulering, hvilket gør at hæmolymfen kun tilnærmelsesvis bliver iso-
osmotisk18 med det omgivende havvand. Salinitetsændringen i hæmolymfen vil øge det 
ekstracellulære osmotiske tryk (Rankin, 1981, 42,83). Det ekstracellulære osmotiske tryk, vil 
overstige det intracellulære osmotiske tryk, hvilket vil resultere i en difussion af vand fra cellerne 
til hæmolymfen, hvis ikke krabben kompenserer for denne forskel mellem det osmotiske tryk i 
den intracellulære og den ekstracellulære væske (Oxford, 2005). I cellerne hos E. sinensis er det 
primært osmotisk aktive aminosyrer der skaber det osmotiske tryk. Ved forsøg er det blevet 
påvist at niveauet af, især nogle, aminosyrer stiger drastisk i den intracellulære væske, ved 
krabbens vandring til saltvand (Rankin 1981). Det viser at krabben regulerer sit intracellulære 
osmotiske tryk i en sådan grad at den osmotiske trykforskel ikke skaber et flow af vand ud af 
cellerne. 
 
 
 
 
 
 
                                                 
14
 Inde i cellen 
15
 Blod hos krebsdyr og insekter 
16
 Trykket som forhindrer diffusionen af vand over en halvgennemtrængelig membran. Ved uligevægt i det 
osmotiske tryk, vil vand diffundere fra et lavt osmotisk tryk mod et højere osmotisk tryk 
17
 Uden for cellen 
18
 Når det osmotiske tryk er det sammen indeni og udenfor en organisme 
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4.3 Larvestadier 
I det følgende afsnit vil larvestadierne hos E. sinensis, og deres udvikling, blive gennemgået 
nærmere. Larverne er det mest sårbare led i krabbens livscyklus, derfor er det vigtigt at se på de 
forhold som larverne kræver for at kunne udvikle sig til juvenile krabber. Normalt forekommer 
der syv larvestadier fra ægget klækkes til det første juvenile krabbestadie fremkommer. Disse 
stadier er som følger: en prezoea, fem zoea og et megalopastadie, derefter opstår den første 
juvenile krabbe. Ved ugunstige forhold kan der optræde to ekstra stadier, et sjette zoeastadie og 
et ekstra megalopastadie (Anger, 1991, 104). 
 
Figur 4.  fra venstre mod højre: prezoea, zoea I, zoea II zoea III, zoea IV, zoea V og megalopa (Anger, 2003) 
  
Hos crustacea larver, se taksonomisk oversigt s. 11, ses påvirkningen fra osmotisk stress19 ved 
forsinket udvikling, høj dødelighed, forandret adfærd samt, formindsket føde indtagelse og vækst 
(Anger; 2003; 29). Larverne kan, allerede før ægget klækkes, vænne sig til de abiotiske forhold. 
Dette bevirker at larvernes salinitetstolerance på forhånd er tilpasset de forhold som larven 
kommer til at leve under (Anger, 2003, 30). 
 
I Europa foregår parringen og æglægning i efteråret og den tidlige vinter, mens æggene klækkes 
i slutningen af marts og april (Anger, 1991). Æggene klækkes i estuarierne. Prezoea og zoea I 
lever ved havoverfladen grundet forskellige forhold, deriblandt lys, tryk og opdrift (Anger, 
2003). De føres med tiden ud af estuariet af havstrømme ved overfladen. De senere larvestadiers 
udvikling sker derfor på åbent hav med højere salinitet. I megalopastadiet sker der en gradvis 
setling20 på havbunden, men ved en stadig aktiv svømmeadfærd føres megalopaen, af 
pålandsstrømme nær havbunden, tilbage til estuariet. Megalopaen vender tilbage til estuariet i 
                                                 
19
 Kaldes også fysiologisk tørke, organismer der udtørrer på grund af osmose. 
20
 Bosættelse 
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maj og juni. I den periode hvor megalopaen befinder sig i estuariet gennemgår den en 
akklimatisering til den lavere salinitet og megalopaen forvandler sig til en juvenil krabbe, den 
juvenile krabbe kan blive i estuariet i op til et år (Anger, 1991). Den overvintrer som juvenil 
krabbe og går ind i indlandssøer og floder i det tidlige forår (Jin, 2001). 
 
Larverne i det første zoeastadie er meget euryhaline21. De andre stadier er derimod tiltagende 
stenohaline22. I megalopastadiet bliver larverne igen euryhaline. Dette svarer til larvernes 
vandringsmønster i de forskellige stadier (Anger, 1991).  
4.4 E. sinensis’ temperaturafhængighed 
Temperaturen i de farvande E. sinensis lever i, menes at spille en afgørende rolle for dennes 
udvikling, især på larvestadiernes overlevelse (Bendsøe 2003). Som med de fleste levende 
organismer har E. sinensis et vist temperaturspektrum, hvori denne trives bedst. Dette menes dog 
at være mere afgørende under udviklingen af de forskellige larvestadier, end for overlevelsen af 
den adulte krabbe. 
4.4.1 Temperaturkrav for larver af E. sinensis 
I 1991 blev der lavet en række undersøgelser af, hvorledes E. sinensis’ forskellige larvestadier 
udvikler sig ved varierende temperaturer og saliniteter (Anger 1991). Det blev ved disse forsøg 
fastslået, at nyudklækkede larver ikke kan overleve ved konstante vandtemperaturer under 12 °C 
se Figur 5 s.15. Temperaturer under 12 °C medfører dog ikke øjeblikkelig død hos zoea I. Ved 
en temperatur på 9 °C, samt en salinitet på ca. 25 ‰, vil zoea I have en levetid på op til ca. 50 
dage, men vil ikke være i stand til at udvikle sig til zoea II. Den maksimale levetid for zoea I 
blev fundet til at være under 15 dage ved 6 °C og en salinitet mellem 20 ‰ og 32 ‰, hvorved 
det ses, at dødeligheden stiger markant ved et fald i temperatur se Figur 5 s.15 
                                                 
21
 Organismer der kan tilpasse sig forskellige saliniteter. 
22
 Organisme der ikke kan tolerere svingende saliniteter. 
 - 15 - 
 
Figur 5: Diagrammer over overlevelsesprocent ved forskellig salinitet og temperatur (Anger 1991). Z= zoea, 
Meg=megalopa. 
 
På Figur 5 s.15 blev nævnt en favorabel salinitet sammen med temperaturen, fordi der er en 
sammenhæng mellem temperaturen og larvernes salinitetstolerance. På de to øverste diagrammer 
ses det at dødeligheden hos zoea I er total ved temperaturer under 12 °C. På de tre nederste 
diagrammer ses det hvorledes overlevelsesprocenten, ved de forskellige saliniteter, stiger med 
temperaturen (Anger 1991). Ved lave temperaturer kræves en høj salinitet for at larven kan 
overleve, mens der ved høje temperaturer kræves en betydeligt mindre salinitet. Ved en 
temperatur på 18 °C vil E. sinensis larven kunne klare sig igennem samtlige udviklingstrin, fra 
zoea I til megalopa, ved en salinitet på helt ned til 15 ‰. Ved sådan en lav salinitet vil der dog 
være en høj dødelighed hos larven, mens enkelte individer, ca. 5 % se Figur 5 s. 15, vil være i 
stand til at overleve. 
Udover at have indvirkning på minimums salinitetstolerancen og den generelle overlevelse for E. 
sinensis, er temperaturen også afgørende for hvor hurtigt E. sinensis er om at gå fra det ene 
larvestadie til det næste. (Anger 1991). Selv en relativt lille temperaturforskel kan have stor 
betydning for hvor længe larven befinder sig på hvert enkelt stadie. Tager man for eksempel det 
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fjerde larvestadie, vil larven, ved en salinitet på 25 ‰, befinde sig på dette i omkring 14 dage 
ved 12 °C, omkring 9 dage ved 15 °C, og helt ned til 5-6 dage ved 18 °C se Figur 6 s.16 
 
Figur 6: Ovenfor ses diagrammer for udviklingsperioderne, ved de forskellige stadier af E. sinensis ved 
forskellige saliniteter og temperaturer.  Hhv. 12, 15 og 18 °C. Tiden er målt i dage [d]. (Anger, 1991) 
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Det skal bemærkes, at temperaturen har forskellig indvirkning på udviklingstiden, alt efter 
hvilket stadie man tager som udgangspunkt. Høje temperaturer vil dog altid medføre hurtigere 
vækst. Forsøgsresultaterne stemmer dog ikke overens med overlevelsesraten for E. sinensis i fri 
natur, da larverne ofte bliver klækket ved temperaturer mellem 4 °C og 8 °C (Anger 1991). 
Resultaterne antyder dog, at der ved særligt milde vintre vil forefindes en betydeligt større 
krabbebestand end normalt, eftersom overlevelsesprocenten stiger drastisk allerede ved små 
temperaturændringer (Anger, 1991). 
 
Det vurderes at E. sinensis kræver en, efter danske forhold, varm sommer, for at kunne 
gennemføre sin udviklingsproces (Bendsøe, 2003). Danmark ligger i en tempereret klimazone og 
opfylder derfor E. sinensis’ overlevelseskrav om tempererede eller subtropiske områder. 
København har koldere somre end f.eks. Hamborg, se Figur 7 s.17, hvor E. sinensis under 
nuværende omstændigheder er i stand til at formere sig. Dette kan være afgørende for 
opfyldelsen af E. sinensis’ temperaturkrav. 
Temperaturforskelle mellem Hamborg og København
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Figur 7: En sammenligning af gennemsnitstemperaturer for Hamborg og København (World Weather 
Information Service) 
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4.4.2 Temperaturkrav for den adulte E. sinensis 
Der findes ingen dybdegående undersøgelser af, ved hvilke temperaturer den adulte krabbe er i 
stand til at overleve. Det er dog blevet konstateret at den er at finde i tempererede og subtropiske 
klimaer (Anger, 1991). Et af de nordligste steder i Europa, hvor det er muligt at finde 
yngledygtige bestande af E. sinensis er i floderne Oder og Elben, hvis estuarier munder ud i hhv. 
Østersøen og Nordsøen fra Tyskland. Disse områder ligger, ligesom Danmark i en tempererede 
klimazone. 
4.4.3 Generelt temperaturspektrum for overlevelse 
Man kan forsøge at danne sig et billede af det temperaturspektrum, hvori E. sinensis er i stand til 
at overleve, ved at opstille en model over temperaturspektrumet ud fra data fra dennes 
oprindelsessted og data fra steder hvor krabben har etableret sig. E. sinensis stammer fra Kina og 
lever i floden Yangtze. Da Yangtze løber gennem Shanghai, benyttes data fra denne lokalitet. 
Som eksempel på en flod, hvor E. sinensis har etableret, kan Elben i Tyskland nævnes. Da denne 
flod løber gennem Hamborg, benyttes data fra denne lokalitet i modellen. Modellen for 
temperaturspektret er afbilledet på Figur 8 s 18. Denne model er med til at give et indtryk af, ved 
hvilke temperaturer E. sinensis er i stand til at reproducere sig. Modellen bygger dog kun på to 
lokaliteter og beskriver derfor ikke temperaturspektret for hele E. sinensis’ udbredelsesområde. 
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Figur 8:En sammenligning af gennemsnitstemperaturer for Shanghai og Hamborg (World Weather 
Information Service). 
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4.5 Salinitet 
Saliniteten i havene er ofte konstant, mens saliniteten ved kystområder og i estuarier er lavere 
end i åbne have og er mere svingende. Saliniteten har størst betydning for E. sinensis i 
larvestadierne, da den i larvestadierne ikke er i stand til at osmoregulere i samme grad som den 
adulte krabbe. De mellemste larvestadier har en lavere salinitetstolerance, end de øvrige 
larvestadier. Dette stemmer overens med deres vandringsmønster, hvor det er zoea I, megalopaen 
og de juvenile og adulte krabber der skal kunne tolerere et vidt spænd af saliniteter (Cierluch, 
2007). 
 
Ved forsøg er det vist at saliniteten har stor indvirkning på overlevelsesraten for 
parringsprocenten og larverne (Anger, 2003 og Herborg, 2005). Salinitetens indflydelse på de 
forskellige larvestadiers udviklingstid er temmelig ubetydelig, dog kan udviklingstiden have 
indflydelse på overlevelsesraten. Da larven i længere tid kan være udsat for farer som f.eks. 
såsom at blive spist (Anger, 2003). Fostrets evne til at udnytte æggeblommen kan muligvis blive 
påvirket af saliniteten, hvilket så påvirker larvens udvikling og størrelse og derved også dets 
chance for at overleve når ægget er klækket (Anger, 2003). Det har ikke været muligt at finde 
dybdegående litteratur om salinitetens påvirkning af larvernes vækst. Ved forsøg er det 
observeret at osmotisk stress kan få larvernes vækst til at gå i stå, og i nogle tilfælde resulterede 
det i tab af masse. Dette kan skyldes at larvens fødeoptag eller stofskifte bliver påvirket af 
saliniteten. Den bruger også mere energi på osmoregulering. Det er observeret at indtagelsen af 
føde formindskes i andre stressfulde situationer, som for eksempel ved forurening, hvilket 
antyder at det også kan være tilfældet ved osmotisk stress (Anger, 2003). Det er påvist at 
væksten forandres ved lave saliniteter. Her vokser larverne hurtigere i deres totale længde end de 
gør i deres skjoldlængde, se Figur 9 s. 20. Dette gør de formodentlig for at nedsætte det 
energiforbrug der kræves ved aktivt at skulle opretholde en lodret stilling i vandet, hvilket de gør 
for at modvirke den negative opdrift (Anger, 2003). Ved lave saliniteter kræver det mere energi 
for larven at holde sig i de øvre vandlag, da vands massefylde aftager med dalende salinitet. 
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Figur 9. TL viser total længden og SL viser skjoldlængden (Montú, Anger & de Bakker, 1996, 235) 
Saliniteten kan have indflydelse på nogle indre processer, såsom den hormonelle regulering af 
skjoldskiftet (Anger, 2003) Lige efter skjoldskiftet, er membranen mere gennemtrængelig og 
krabbens indre er derfor mere modtageligt for ændringer i det omgivende osmotiske tryk. Dette 
kan resultere i forandringer i krabbens hæmolymf, hvilket kan give fysiologiske skader (Anger, 
2003).  
Der findes en del faktorer som er medvirkende til at nedsætte salinitetstolerancen hos E. sinensis. 
Disse kan være sygdomme, lave temperaturer, svampeinfektioner, parasitter, giftige metaller, 
ammoniak, insektgifte og forurening (Anger, 2003). 
 
Figur 10: Den procentvise dødelighed for forskellige larvestadier hos E. sinensis udsat for varierende 
saliniteter. MOsm/kg23, FW: ferskvand, SW: havvand, ZI-ZV: zoea I – V, Meg: megalopa, CI og CII: første 
juvenile krabbe og anden juvenile krabbe, ND: ikke fastslået, de store tal er procentdelen af overlevende 
larver, de sænkede tal angiver antallet af individer ved forsøgets start. Forsøget blev udført ved 18 °C. 
Larverne og megalopaerne blev udsat for de forskellige salinitetsniveauer i 24 timer og krabberne i 72 timer 
(Cierluch, 2007). 
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 mOsm/kg (milliOsmol per kilo): Mål for osmolalitet  
 
TL 
SL 
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På Figur 10 s. 20 kan det ses, at der ved en salinitet på 1,0 ‰ eller derunder forekom komplet 
dødelighed ved alle larvestadier og megalopa. De to juvenile krabbestadier viste ved forsøget 
den største salinitetstolerance. I forsøget var der, på de to juvenile krabbestadier, en 
overlevelsesrate på næsten 100 % ved samtlige saliniteter. Ved saliniteter mellem 10,2 ‰ og 
32,2 ‰ var overlevelsesraten på 90 % til 100 % på alle stadier. 
 
E. sinensis er både i stand til at hyperregulere og hyporegulere. Lige fra den første larve 
udklækkes er den i stand til at hyperregulere. Denne evne bibeholder den gennem hele sin 
udvikling. Dog svækkes denne evne efter zoea I stadiet, for så at vende tilbage i megalopastadiet. 
Når den udvikles til en juvenil krabbe forstærkes denne evne endnu mere (Cierluch, 2007). 
Hyporegulering er set hos megalopaen og de to juvenile krabbestadier. Krabben kan også 
overleve noget tid på landjorden, hvilket den udnytter på sine vandringer. I disse tilfælde gør den 
også brug af sin evne til at hyporegulere, for at undgå udtørring (Cierluch, 2007). E. sinensis’ 
specifikke evne til både at hyperregulere og hyporegulere ses for første gang i megalopastadiet, 
dog ikke i samme grad som hos krabben. E. sinensis’ evne til at leve i saltvand, brakvand og 
ferskvand, forbedres gennem de sidste stadier, fra megalopa til adult krabbe (Cierluch, 2007). 
 
 
Figur 11: Osmoregulering og osmokonformitet hos E. sinensis. Den stiplede linje viser den iso-osmotiske linje, 
altså der hvor koncentrationen af ioner i kropsvæsken og i miljøet er lige store (Cierluch, 2007). 
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På Figur 11 s. 21 kan det ses at larverne på zoea I stadiet hyperregulerer fra en osmolalitet24, på 
155 mOsm/kg til 749 mOsm/kg (5,3 ‰ til 25,5 ‰). Derefter omstiller de sig til at 
osmokonformere fra 947 mOsm/kg (32,2 ‰). Larverne på zoea stadie II, IV og V hyperregulerer 
en smule fra 300 mOsm/kg til 500 mOsm/kg (10,2 ‰ til 17 ‰) derefter skifter de til at 
osmokonformere fra 749 mOsm/kg (25,5 ‰). Megalopaerne starter med at hyperregulere fra 155 
mOsm/kg til 500 mOsm/kg (5,3 ‰ til 17,0 ‰), derefter er de iso-osmotiske omkring 749 
mOsm/kg (25,5 ‰), fra en osmolalitet på 947 mOsm/kg hyporegulerer de meget svagt. De 
juvenile krabber er de eneste der kan overleve i alle de koncentrationer som de bliver udsat for 
under forsøget, hvilket er fra 5 mOsm/kg til 1302 mOsm/kg (0,16 ‰ til 44,3 ‰). De Juvenile 
krabber har samme mønster for osmoregulering, dog er forskellen på koncentrationerne i deres 
hæmolymf og koncentrationerne i det omgivende miljø højere når de hyperregulerer ved lave 
saliniteter. 
4.6 Krav for reproduktion hos E. sinensis  
Det store potentiale, som invasiv art, skyldes E.sinensis’ usædvanlige livscyklus. Krabbens 
livscyklus adskiller sig fra de fleste andre krabbe arter, fordi den både kan leve i ferskvand og 
saltvand, hvilket skyldes særlige ion-pumper i krabbens gæller og nyrer (Herborg 2005). 
Der er flere væsentlige faktorer, der afgør om E. sinensis kan gennemføre sin livscyklus. Den 
adulte krabbe er som nævnt fundet mange steder i Danmark. Den kan højst sandsynligt leve i alle 
danske vande, fordi den er i stand til at osmoregulere, kan leve i forurenede vande og på grund af 
at den kan leve i tempererede klimazoner og subtropiske klimazoner. I Danmark er der 
tempereret klima. Den juvenile krabbe har tilnærmelsesvis samme evner til at overleve som den 
adulte (Styrishave, 2007). 
 
Der hvor E. sinensis er mest sårbar i sin livscyklus er i larvestadierne. De fem zoea og megalopa 
er under deres udvikling sårbare overfor forholdet mellem saliniteten og temperaturen i deres 
habitat. Som det er vist i afsnit 4.5 og afsnit 4.6, kræver larverne en minimumtemperatur på ca. 
12 °C og en salinitet mellem ca. 20 ‰ og 32 ‰ for at kunne gennemføre samtlige larvestadier. 
Det har ikke været muligt at finde tilstrækkeligt materiale om hvor vidt de to faktorer spiller ind i 
forhold til gennemførelsen af prezoeastadiet. Larverne er dog i stand til at udvikle sig ved lavere 
temperaturer. Dette ses da de mange steder lever og udvikler sig ved temperaturer lavere end, de 
i forsøget, påviste 12 °C. Det er blevet påpeget ved laboratorieforsøg, at æggene kan klækkes 
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 Antal partikler der bidrager til det osmotiske tryk per kilo 
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ved 4-8 °C (Anger, 1991). Dette viser at det er uklart hvilken temperatur der er favorabel for 
æggenes udvikling og klækning. Laboratorieforsøg giver et skøn om hvilke forhold E. sinensis 
kan formere sig under, da de stemmer godt overens med hvilke egenskaber larverne og krabben 
har i et naturligt miljø. E. sinensis’ 90 år i Europa har ikke ført til en fuldstændig tilpasning af 
dens udviklingsstadier til de Europæiske forhold (Anger 1991). Salinitet og temperatur ikke de 
eneste faktorer, der har betydning for udbredelsen, så området hvor krabberne lever er ofte 
mindre end det, man kan bestemme ud fra salinitetstolerancen (Anger, 2003).  
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5. Miljø 
For at vurdere om der er grundlag for en yngledygtig bestand af E. sinensis er det vigtigt at have 
salinitetsdata og temperaturdata fra Danmark. Disse data er blevet fundet ved 13 forskellige 
målestationer i farvandene rundt omkring Danmark og det er ud fra disse, at der senere vil blive 
vurderet hvorvidt det er muligt for en bestand af E. sinensis at etablere sig i landet. 
 
5.1 Målestationer 
Af de 13 målestationer er stationerne fra 1 til 10 placeret i de indre danske farvande25 og de 
sidste 3 ved den jyske vestkyst. De er nummeret og opsat efter ordenen på kortet Figur 12 side 
25. Målingerne fra stationerne der ligger i de indre danske farvande er foretaget fra år 1931 til 
1993 (Andersen 1994) og målingerne fra stationerne ved vestkysten er foretaget fra år 1991 til 
2006 (M.A.D.S.). Alle målinger er gennemsnit fra omtalte perioder. Se Tabel 1 side 24 for en 
oversigt over målestationerne. 
Tabel 1: De forskellige stationers beliggenhed er defineret ved længdegrader og breddegrader. 
”Stationsnummer” er stationens officielle nummer og ”Nummer” er nummeret på stationen på Figur 12 side 
25 (M.A.D.S.),(Andersen 1994). 
Nummer Målestation Længdegrad Breddegrad Stationsnummer 
1 Middelfart 9,44 55,31 28118 
2 Sønderborg 9,47 54,55 26478 
3 Bagenkop 10,40 54,45 28548 
4 Rødbyhavn 11,21 54,39 31572 
5 Rødvig 12,23 55,15 31062 
6 Drogden 12,42 55,32 06183 
7 Middelgrundsfort 12,40 55,43 30342 
8 Rørvig 11,46 55,57 29008 
9 Aalborg 9,55 57,03 20308 
10 Vildsundbroen 8,38 56,53 21118 
11 Thyborøn Kanal 8,14 56,41 59 
12 Årgab 8,07 55,58 43 
13 Hjerting 8,20 55,03 1610002 
  
For at få bedre overblik over beliggenheden af de forskellige målestationer er der blevet 
fremstillet et kort med de forskellige stationers numre og navne, se Figur 12 side 25. Stationerne 
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 Farvande øst for Skagen, samt Limfjorden. 
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er afmærket med en rød prik, der angiver placeringen af denne. Ønskes værdier for den nøjagtige 
beliggenhed af en station, se da Tabel 1 side 24. 
 
Figur 12: Kort over de 13 målestationer (M.A.D.S.),(Andersen 1994). 
5.2 Havtemperaturer i Danmark 
Temperaturerne er målt i overfladen af havet, dvs. fra overfladen og ned til 15 meter, og er et 
gennemsnit af samtlige målinger foretaget mellem enten år 1931 og 1993 eller mellem år 1991 
og 2006, alt efter beliggenheden af stationen, hhv. stationerne ved de indre danske farvande eller 
Vesterhavet. Det bør bemærkes at gennemsnitstemperaturerne af målingerne fra år 1991 til 2006 
generelt er højere end gennemsnitstemperaturerne fra målingerne fra år 1931 til 1993. Dette kan 
blandt andet skyldes forskellen i beliggenhed eller den omstændighed at målingerne ikke er fra 
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de samme årstal. Eftersom undersøgelser viser at det er i perioden fra marts til juni at E. sinensis 
gennemgår sine larvestadier, bliver der kun set på målinger fra disse måneder. En oversigt over 
temperaturerne findes i Tabel 2 s. 27. 
5.3 Salinitet i Danmark 
Saliniteten er målt i havoverfladen, dvs. fra 0 til 15 meters dybde. Målingerne er, ligesom ved 
temperaturerne, gennemsnitlige værdier for samtlige målinger taget enten fra år 1931 til 1993 
eller fra år 1991 til 2006, alt efter beliggenheden af den pågældende station. Saliniteten ved 
stationerne ved Vesterhavet, er højere end saliniteten fra de andre målestationer, hvilket skyldes 
indstrømning af vand fra Atlanterhavet til Nordsøen, både nord og syd om de britiske øer. Disse 
havstrømme mødes ved den engelske kanal og føres derefter ud i Nordsøen i en nordgående 
strøm langs den jyske vestkyst (Knudsen, 2006). Saliniteten i Nordsøen ligger på ca. 34 ‰ - 35 
‰, lidt lavere ved kysterne, se Tabel 2 s. 27. De indre danske farvande har som hovedregel en 
forholdsvis lav salinitet. Dette skyldes at Østersøen er et brakvandsområde, hvori mange floder 
munder ud, og at den eneste væsentlige salttilførsel, sker ved indstrømning af saltvand fra 
Nordsøen gennem Kattegat, Øresund og bælterne. Dette medfører, at jo længere man bevæger 
sig mod nordøst i Østersøen jo mindre bliver saliniteten.  I de inderste områder af Østersøen, 
f.eks. den Finske Bugt, ligger saliniteten helt nede på 2 ‰ - 4 ‰ mens den i den sydlige del 
ligger på omkring 8 ‰ - 10 ‰ (Knudsen, 2006). Da de indre danske farvande enten ligger ved 
siden af eller i Østersøen, er saliniteten ved målestationerne nr. 1 – nr. 10 derfor meget påvirket 
af saliniteten i Østersøen. 
5.4 Sammenfatning af miljøfaktorer 
Ved at opsætte en tabel med både temperatur og salinitet for en given måned, er det muligt at 
vurdere ved hvilke målestationer det er muligt for E. sinensis at opretholde en yngledygtig 
bestand, se Tabel 2 s. 27. 
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Tabel 2: En tabel der både dækker gennemsnitssaliniteterne og gennemsnitstemperaturerne ved de 13 
målestationer i månederne fra marts til juni. Salinitet i promille og temperaturer i grader celcius. 
Marts April Maj Juni Nr. Målestation 
ºC ‰ ºC ‰ ºC ‰ ºC ‰ 
1 Middelfart 2,1 19,1 5,0 19,0 9,6 17,8 13,5 19,3 
2 Sønderborg 2,1 17,0 5,0 16,4 10,1 15,4 14,6 15,3 
3 Bagenkop 2,1 14,1 5,0 13,6 9,6 12,1 14,4 13,0 
4 Rødbyhavn 2,2 11,9 5,5 11,3 10,5 10,3 14,8 10,8 
5 Rødvig 2,2 8,8 5,0 8,7 9,6 8,5 14,3 8,7 
6 Drogden 2,0 10,6 4,2 9,9 8,4 9,3 13,5 9,9 
7 Middelgrundsfort 1,8 12,3 4,4 11,6 9,0 10,6 13,9 11,5 
8 Rørvig 2,2 19,8 5,6 18,6 10,9 17,6 15,6 17,2 
9 Aalborg 1,9 22,1 6,2 22,0 11,7 23,1 15,8 24,1 
10 Vildsundbroen 1,8 24,7 5,4 24,5 11,0 24,6 15,4 24,8 
11 Thyborøn Kanal 3,9 30,8 6,9 31,3 12,5 30,6 15,0 30,8 
12 Årgab 3,6 32,0 6,7 30,8 10,9 30,8 14,0 31,3 
13 Hjerting 3,4 23,0 8,0 25,0 12,9 26,9 16,1 27,8 
 
     5.5 Miljøændringer 
Idet der muligvis vil forekomme temperaturændringer og salinitetsændringer af havmiljøet 
omkring Danmark inden for de nærmeste 50 til 100 år, er det relevant at se på om ændringerne i 
vilkårene, der har betydning for E. sinensis’ overlevelse, med tiden vil blive forbedret. Til dette 
formål er der blevet set på to artikler omhandlende klimaændringer. Desværre har dataene fra 
disse ikke vist sig at stemme 100 % overens med hinanden. Den ene omhandler klimaændringers 
indvirkning på aspekter af miljøet som for eksempel landbrug, havbrug og skovbrug. Den anden 
rapport omhandler kun klimaændringer i havmiljøet omkring Danmark, og er derfor blevet valgt 
som hovedkilde til dette afsnit.  
 
Modeller har vist at der frem til år 2075 vil ske en generel stigning i vandtemperaturen i 
overfladen af havene omkring Danmark, på ca. 4 ºC. Dette er gældende for alle årstiderne, med 
undtagelse af vinteren, hvor stigningen kun vil ligge på 1 °C til 2 ºC. Overfladevandet er i dette 
tilfælde betegnet som vandet ned til 20 meters dybde. Temperaturstigningen i overfladevandet 
vil være stort set identisk med stigningen i lufttemperaturen (Gustavson, 2001). 
 
På grund af at lufttemperaturen stiger, vil det medføre en forhøjet årlig mængde nedbør. Meget 
af denne nedbør vil finde vej til havet, hvor modeller indikerer at mængden af ferskvand der 
løber ud i Østersøen vil stige med 30 % til 50 % (Gustavson, 2001). Den øgede mængde nedbør 
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vil ikke have mærkbar indvirkning på saliniteten i Nordsøen. Den forhøjede mængde ferskvand, 
der løber ud i Østersøen, vil medføre et fald i salinitet i overfladevandet. Det estimeres at det 
centrale af Østersøen vil opnå et fald i salinitet i overfladevandet på mellem 1 ‰ til 2 ‰, mens 
Kattegat vil opnå et fald på 1 ‰ til 2,5 ‰ og de indre danske bælter vil opnå et fald i 
overfladesaliniteten på 0,5 ‰ til 1 ‰ (Gustavson, 2001). 
 
Der kan nu opstilles en tabel, der danner et billede af, hvorledes niveauerne for temperatur og 
salinitet vil ligge i omkring år 2075, såfremt at estimeringerne om klimaændringerne i havene 
omkring Danmark er rigtige. Da de fire undersøgte måneder ikke ligger i vinterperioden, vil 
samtlige temperaturer på Tabel 3 side 28 være steget med 4 grader celsius i forhold til 
temperaturerne på Tabel 2 side 27. Samtidig vil saliniteten være faldet med 0,5 ‰ til 1 ‰ i de 
indre danske farvande. For at opstille en tabel hvor der er taget forbehold for de værst mulige 
forhold for E. sinensis trækkes 1 ‰ fra de originale værdier, frem for 0,5 ‰, ved målestation nr. 
1 til og med nr. 10. 
Tabel 3: En tabel der viser salinitet og temperaturer ved de 13 målestationer i år 2075 efter estimerede 
klimaændringer. Salinitet er angivet i promille og temperatur i grader celsius. 
Marts April Maj Juni Nr. Målestation 
ºC ‰ ºC ‰ ºC ‰ ºC ‰ 
1 Middelfart 6,1 18,1 9,0 18,0 13,6 16,8 17,5 18,3 
2 Sønderborg 6,1 16,0 9,0 15,4 14,1 14,4 18,6 14,3 
3 Bagenkop 6,1 13,1 9,0 12,6 13,6 11,1 18,4 12,0 
4 Rødbyhavn 6,2 10,9 9,5 10,3 14,5 9,3 18,8 9,8 
5 Rødvig 6,2 7,8 9,0 7,7 13,6 7,5 18,3 7,7 
6 Drogden 6,0 9,6 8,2 8,9 12,4 8,3 17,5 8,9 
7 Middelgrundsfort 5,8 11,3 8,4 10,6 13,0 9,6 17,9 10,5 
8 Rørvig 6,2 18,8 9,6 17,6 14,9 16,6 19,6 16,2 
9 Aalborg 5,9 21,1 10,2 21,0 15,7 22,1 19,8 23,1 
10 Vildsundbroen 5,8 23,7 9,4 23,5 15,0 23,6 19,4 23,8 
11 Thyborøn Kanal 7,9 30,8 10,9 31,3 16,5 30,6 19,0 30,8 
12 Årgab 7,6 32,0 10,7 30,8 14,9 30,8 18,0 31,3 
13 Hjerting 7,4 23,0 12,0 25,0 16,9 26,9 20,1 27,8 
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6. Diskussion 
6.1 Overlevelseslokaliteter 
For at E. sinensis skal kunne formere sig i Danmark skal visse betingelser for salinitet og 
temperatur være opfyldt. Jævnfør Anger (1991), kan E. sinensis gennemføre samtlige 
larvestadier hvis temperaturen er omkring 12 ºC, og opefter, og saliniteten er på ca. 20 ‰ til 32 
‰. Sammenlignes disse tal med tallene i Tabel 2 s. 27 ses det at betingelserne ikke opfyldes i 
marts og april. På Figur 13 s. 29 og Figur 14 s. 30 vises de måneder og lokaliteter hvor E. 
sinensis burde kunne gennemføre samtlige larvestadier.  
 
 
Figur 13: Kort der viser hvor E. sinensis kan gennemføre samtlige larvestadier i maj. Blå bokse viser hvor 
overlevelse er mulig. 
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Figur 14: Kort der viser hvor E. sinensis kan gennemføre samtlige larvestadier i juni. Blå bokse viser hvor 
overlevelse er mulig. 
 
Det menes at æggene kan klækkes ved 4-8 °C (Anger, 1991). Disse temperaturer findes i danske 
farvande sidst i april, dog tyder det på at larverne ikke kan overleve, da der ikke er fundet nogle 
larver i Danmark (Rasmussen, 1993). Det vides ikke om der er aktivt er blevet ledt efter larver af 
E. sinensis. Det kan også skyldes at temperaturen opnås for sent i forhold til 
udviklingsprocessen. Æggene hos de hunner, der tidligere er fundet i Danmark, har været rådne. 
Dette skyldes formentlig at hunnerne har båret på æggene for længe, da favorable forhold 
mellem temperatur og salinitet ikke har været opnået tidligt nok på året.  
6.2 Kan udviklingsperioden forskubbes? 
Eftersom livsbetingelserne for larverne først opfyldes i maj, kan det være en mulighed for E. 
sinensis at formere sig i de danske vande hvis klækningen forskubbes fra marts til maj. For at 
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denne forskubbelse skal resultere i en succesfuld reproduktion, forudsætter det først og fremmest 
at æggenes inkubationstid26 kan forlænges uden at æggene går til grunde, og at en gunstig 
vandtemperatur opretholdes i en periode lang nok til, at udviklingstrinnene kan finde sted. På 
Figur 15 s. 31 ses det at minimumstemperaturerne for København og Hamborg er næsten ens fra 
midten maj, dette tyder på at E. sinensis kan udvikle sig i Danmark fra dette tidspunkt. Ved en 
estimering ud fra tallene i Figur 6 s. 16 fås udviklingstiden for samtlige larvestadier til ca. 80 
dage. Ved denne estimering blev der taget udgangspunkt i at de første tre stadier udviklede sig 
ved 12 °C og de sidste tre ved 15 °C. Saliniteten var fra 20 ‰ til 32 ‰. Disse temperaturer og 
saliniteter findes ved Jyllands kyst i månederne maj og juni. Hvis udviklingstiden er på 80 dage 
vil den juvenile krabbe være udviklet i august. E. sinensis har endnu ikke tilpasset sin fysiologi 
til de europæiske forhold. Hvis denne tilpasning medfører en forskudt udviklingsperiode, kan det 
derfor godt tyde på at E sinensis med tiden vil kunne etablere en yngledygtig bestand i danske 
farvande. 
 
Temperaturspektrum for E.sinensis' overlevelseskrav
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Figur 15: Model over maksimumstemperatur og minimumstemperatur for steder hvor E. sinensis har 
etableret sig, sammenlignet med temperaturen i København. 
 
6.3 Klimaændringer 
Det er blevet postuleret, at klimaændringer vil få temperaturerne i havene omkring Danmark til 
at stige med omkring 4 °C. Denne temperaturstigning vil samtidig resultere i nedsat salinitet i 
                                                 
26
 udrugningstid 
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verdenshavene, grundet øgede mængder smeltevand. Dette vil især gå ud over saliniteten i 
Østersøen, da store mængder smeltevand vil blive tilført fra den skandinaviske halvø samt de 
baltiske lande. Klimaændringer vil af disse årsager have indvirkning på, hvorvidt E. sinensis vil 
have mulighed for at invadere de danske vande. Den forhøjede temperatur vil gøre 
livsbetingelserne bedre for krabben over hele Danmark. Selvom temperaturstigninger vil øge 
dens mulighed for at gennemføre larvestadierne, er saliniteten stadig for lav i Østersøen til at den 
kan overleve. Mange områder i Østersøen har en nuværende salinitet på omkring 7 ‰ til 8 ‰, og 
da denne vil falde yderligere når temperaturen stiger, betyder det at E. sinensis ikke vil kunne 
invadere lande hvis kyster udelukkende går ud til Østersøen. Der er flere områder omkring 
Jylland, der har en favorabel salinitet i forhold til E. sinensis’ larver. Lokaliteterne ved den jyske 
vestkyst og i Limfjorden vil ved klimaændringerne, kun opnå en lille nedsættelse af salinitet, da 
vandene enten ligger tæt op ad, eller i, Nordsøen. Denne ændring kommer ikke til at have stor 
betydning for larverne. Temperaturstigningerne vil betyde at E. sinensis burde være i stand til at 
gennemføre hele sin udviklingsproces allerede i april ved den jyske vestkyst og i Limfjorden. 
Ved Rørvig opfyldes betingelserne i juni se Tabel 3 s. 28. 
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7. Konklusion 
 
Den adulte E. sinensis er i stand til at overleve i danske vande, da denne ved flere lejligheder er 
blevet fundet i Danmark. Da larvernes krav for udvikling ikke bliver opfyldt, er der endnu ikke 
opstået en yngledygtigbestand. Saliniteten og temperaturen i de indre danske farvande er for lav i 
larvernes udviklingsperiode fra marts til juni. Der er områder ud for den jyske vestkyst og ved 
Limfjorden der opfylder salinitetsbetingelserne. Det har vist sig, at der ikke er nogen steder i 
Danmark som opfylder larvernes temperaturkrav i marts eller april. Krabben gennemgår normalt 
sine larvestadier i perioden fra marts til juni. Det er kun i månederne maj og juni at der vil være 
en teoretisk chance for at larverne kan udvikle sig. Da havene omkring Danmark generelt har 
lave saliniteter vil det kræve en højere temperatur førend livsvilkårene for larverne bliver 
opfyldt. Dette kan opfyldes ved et af følgende to scenarier. Enten ved at den tilpasser sig 
forholdende i Danmark og forskubber sin livscyklus to måneder frem, eller ved at 
klimaændringer får temperaturen til at stige i de danske farvande. Det er blevet forudsagt at 
gennemsnitstemperaturerne i havene vil stige med omkring 4 °C i perioden fra i dag til år 2075. 
Bliver et af disse scenarier opfyldt vil krabben kunne etablere sig ved målestation 9 til 13, hvis 
begge scenarier opfyldes vil den også kunne etablere sig ved målestation 1, 2 og 8. 
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8. Perspektivering 
Der er flere områder udover temperatur og salinitet der kan undersøges med henblik på at forstå 
livsbetingelserne for E. sinensis. Dette kan være: forurening, en undersøgelse af prezoea, bedre 
undersøgelser af temperaturforholdene i Europa og for krabben. Samt en undersøgelse af 
krabbens forhold til strøm, vandmængde og længde af de floder, hvor E. sinensis forekommer. 
Med henblik på forurening, er det blevet bevist at dette ikke har nogen større betydning for den 
adulte krabbe, da denne ofte lever i forurenede vande. Det er dog ikke ordentlig belyst, hvorvidt 
forurening påvirker larverne. Der er endnu ikke lavet dybdegående undersøgelser af 
prezoeastadiet for E. sinensis og man kender derfor ikke til dette stadies tolerancer overfor f.eks. 
temperatur og salinitet. En mere detaljeret undersøgelse af E. sinenses’ livscyklus i forskellige 
dele af verden, da forskelle ofte nævnes, men ikke beskrives nærmere. Under udarbejdelse af 
denne rapport har det været et stort problem at finde specifikke data omhandlende temperaturer i 
havene, floderne og åerne. Det er ikke blevet undersøgt, hvorvidt størrelsen eller 
strømforholdende i en flod eller å kunne have betydning for om E. sinensis ville invadere det 
pågældende ferskvandsområde.  
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9. Ordliste 
 
· Abiotisk: De ikke-levende faktorer i miljøet, som for eksempel vand, temperatur, sollys og 
ilt. 
· Adult: Betegnelse for en voksen kønsmoden krabbe. 
· Ekstracellulær: Uden for cellen. 
· Euryhalin: Organismer der kan tilpasse sig forskellige saliniteter. 
· Estuarie: Steder hvor ferskvand blander sig med saltvand og derved bliver til brakvand, med 
en svingende salinitet. 
· Intracellulær: Inde i cellen 
· Iso-osmotisk: Når det osmotiske tryk er det sammen indeni og udenfor en organisme 
· Juvenil: En ung krabbe. 
· mOsm/kg (milliOsmol per kilo): Mål for osmolalitet  
· Omnivor: Kød- og planteædende 
· Osmolalitet: Antal partikler der bidrager til det osmotiske tryk per kilo 
· Osmolaritet: Antal partikler der bidrager til det osmotiske tryk per liter 
· Osmotisk stress: Kaldes også fysiologisk tørke, organismer der udtørrer på grund af osmose 
· Osmotisk tryk: Trykket som forhindrer diffusionen af vand over en halvgennemtrængelig 
membran. Ved uligevægt i det osmotiske tryk, vil vand diffundere fra et lavt osmotisk tryk 
mod et højere osmotisk tryk. 
· Predatorisk: Predator: rovdyr 
· Salinitet: Målet for koncentrationen af salt i vand. I denne rapport angivet i promille, 
det vil sige gram per kilo
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